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Wstep

Dtugotrwale, catkowite pozbawienie gleby organicznej zasilania wodg grun-
towg prowadzi do pogarszania si¢ jej wladciwosci fizyczno-wodnych [GAwLIK 1991;
CIESLINSKI i in. 1994; FRACKOWIAK, FELINSKI 1994]. Nastepuje trwale i czg$ciowo nie-
odwracalne kurczenie si¢ koloidéw organicznych, w efekcie czego dochodzi do
pogarszania si¢ zdolnoSci retencyjnych masy organicznej. W skrajnych przypad-
kach dtugotrwate przcsuszenie gleb organicznych prowadzi do catkowitej degra-
dacji sicdlisk lakowych, co stwarza konieczno§é ich rekultywacji [GRzYB 1990;
CizSLINSKI 1 in. 1996]. Jedna ze stosowanych metod rekultywacji zdegradowanych
obicktow fakowych jest przebudowa ich gleb za pomoca orki agromelioracyine;j.
Pod wplywem orki agromelioracyjnej nastgpuje trwale przeksztalcenie wiasciwosci
fizycznych 1 budowy profilu glebowego. Dwuwarstwowy profil plytkiej gleby orga-
nicznej zostaje przeksztatcony w profil, ktéry w gérnej czgSci zawiera utwor pows-
taly w wyniku wymieszania murszu z podlozem mineralnym, a gigbiej ukosnie
ulozonc warstwy organiczne 1 mineralne [WoIaHN 1961; MUNDEL 1976; KUNTZE
1990; DURKOWSKI 1991; SZYMANOWSKI 1993; MIATKOWSKI, CIESLINSKI 1996; MIATKOW-
SKI i in. 1999, 2001].

Mato znanym aspcktem tego rodzaju sposobu rekultywacji gleboko odwo-
dnionych plytkich gleb organicznych jest nastgpczy wpltyw przebudowy profilu na
proces przeobrazen substancji organicznej.

Celem pracy bylo okreSlenic nastgpczego wplywu przeksztalcenia orka
agromelioracyjng glgboko odwodnionej plytkiej gleby torfowo-murszowej na jej
wiadciwosci fizyczno-wodne i zdolnosci retencyjne po okoto 20 latach od rekulty-
wacji. W hipotezie roboczej zalozono, ze w warunkach braku zasilania z poziomu
wody gruntowe) budowa profilu glebowego nic miata wplywu na proces przeobra-
zeh fizycznych substancji organiczne;).

Materiat i metody badan

Badania byly prowadzonc na obickcie Rogowicc polozonym w zasi¢gu leja
depresji wod, ktory powstal w wyniku odwodnienia Kopalni Wegla Brunatnego
»Betchatéw”. Gig¢bokie obnizenie poziomu wody gruntowej zapoczatkowalo zto-
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zony proces niekorzystnych przeobrazen gleb organicznych. Przesuszona masa
organiczna stata si¢ podatna na rozpylenie 1 pozary, w wyniku ktérych nastapito
punktowe zniszczenie jej zasobow. Po nieskutecznych probach rekultywacii tego
obicktu metodami tradycyjnymi, podjeto probe rekultywacyi gleb przy pomocy
orki agromelioracyjne). Orke wykonano w roku 1982, na gl¢bokosé 75 cm. Profil
plytkiej gleby torfowo-murszowej Mtlllel o miazszosci 45-50 cm, podsciclony
piaskiecm luznym, zostal przeksztalcony w profil gleby o budowic warstwowe]
1 pierwotnej miazszo$ci 70-80 em, ktéra mozna zaliczy¢ do gleb antropogenicz-
nych typu rigosoli pomurszowych.

W pracy przedstawiono rezultaty badan prowadzonych w latach 1993-2001,
w okresie 11-20 lat od rekultywacji. W tym okresie migzszo$¢ warstwy organicz-
ncj w profilu o budowic naturalnej zmniejszyta si¢ do okoto 40 ¢m. Badania
obejmowaly oznaczenia zawarto$ci substancji organicznej, gestosci objetosciowe]
oraz peinych charakterystyk wodnych gleby. Badama te wykonano lgcznie w 237
prébach gleby. Proby gleby pobierano przed rozpoczgeicm okresu wegetacyi do
cylinderkéw o objetosci 100 cm?, w cztercch powtdérzeniach. W profilu prze-
ksztalconym orka préby pobierano z warstwy powierzchniowej, ktérg stanowit
homogeniczny utwor powstaly z wymieszania piasku i murszu, a giebiej — z ukos-
nic utozonych warstw organicznych. Charakterystyki wodne gleby oznaczono wg
metody ZAWADZKIEGO [1973]. W kazdym cylinderku, po okresleniu gestosel objg-
tosciowej i charakterystycznych pojemnosci wodnych, oznaczano popiclno$é me-
toda zarzenia w temperaturze 550°C. Uzyskane wyniki analizowano za pomoca
dwuczynnikowej analizy wariancji dla profili 1 warstwy gleby. Poziomami c¢zynnika
[ byly profile: o budowie naturalnej i przeksztatcony orka agromelioracyjna, nato-
miast poziomami czynnika 11 byly warstwy: 0-10, 10-20, 20-30 i 30-40 ¢cm w pro-
filu naturalnym oraz 0-10, 10-30, 30-50 i 50-70 cm w profilu przeksztalconym.
Analize istotnosci réznic migdzy Srcdnimi wykonano przy pomocy testu Tukeya.
W dalszej cz¢sci pracy zinterpretowano najwazniejsze, statystycznic istotne rézni-
ce warto$ci parametréow gleby, dokumentujgce wiclko$¢ i1 zakres ich zmian po
rekultywacii.

Wyniki i dyskusja

Analiza warlancji wykazata istotny wplyw czynnika I i II oraz istotno$¢ in-
terakcji tych czynnikéw na zawarto$¢ masy organicznej, ggsto$é objgtosciows
i charakterystyczne pojemnosei wodne gleby. Ocena zréznicowania $rcdnicj war-
tosci tych parametréw testem Tukeya migdzy warstwami w obr¢bic poszczegol-
nych profili nie wykazala istotnych réznic migdzy warto$ciami tych parametrow
w obrebie profilu o budowic naturalnej (tab. 1, 2). Natomiast w obrgbie profilu
przeksztatconego orkq agromelioracyjna istotne rdznice wartosci srednich wszyst-
kich ww. paramctréw stwierdzono miedzy warstwa powierzchniowsg (0-10 cm)
a pozostalymi warstwami. Mozna wigc stwierdzi¢, zc poszczegllne warstwy
tworzyly ze wzgledu na zawarto$¢ substancji organicznej, gestosé objgtosciowa
i charakterystyczne pojemnosci wodne grupg jednorodng w profilu o budowic na-
turalnej, a w profilu przeksztalconym (z wyjatkiem zawartoSci substancji
organicznej) dwie grupy (warstwa 0-10 oraz warstwy: 10-30, 30-50, 50-70).
Warstwa powierzchniowa w obrgbie profilu przeksztalconego orkg agro mcliora-
cyjna miala istotnic mniejsza zawarto$¢ substancji organicznej, wigkszg gestos¢
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obj¢toSciowa 1 mnicjsze charakterystyczne pojemno$ei wodne w poréwnaniu z
pozostatymi warstwami utworu organiczncgo.

Tabela 1; Table 1
Srednia zawarto$¢ masy organicznej i gesto$é objetosciowa murszu w profilu
o budowic naturalnej i przeksztalconym orka agromelioracyjna

Mcan organic matter content and bulk density of muck in naturally layered profile
and in profile transformed by agroreclamation ploughing

) Warstwa Zawarto$¢ masy organiczne) Gestosé¢ objgtosciowa
lfr()[!ll] Layer Organic matter content Bulk density
rofile
(em) % s.m.; % DM SD Mg-m- SD
0-10 63,85 abc 83 0,352 be 0,036
Naturalny 10~20 67,98 ab 10,7 0317 ¢ 0,022
Natural 20-30 71,73 a 7.8 0,332 ¢ 0,021
30-40 71,11 ab 10,0 0,328 ¢ 0,043
Przeksztateony 0-10 18,11 ¢ 11,0 0,853 a 0,324
orky; Transfor- 10-30 49,68 d 13,5 0,451 b 0,122
med by ploug- 30-50 5841 ¢ 12,8 0,376 be 0,083
hing 50-70 62,96 be 9.6 0,369 be 0,074
A profil naturalny; natural profile
B profil przeksztatcony orka; profile transformed by ploughing
SD odchylenie standardowe; standard deviation
a b, c, .. ozmaczenie istotnoser roznic Srednich wo kolumnach, migdzy dowolnymi  warstwami

w obrebic, jak réwniez migdzy badanymi profilami. Jesli przy poréwnywanych wartos-
ciach nie powtarza si¢ ta sama litera (np. ab; ¢; d), to te wartodci rdznia si¢ od sicbie
istotnie na poziomic @ = (,05. Powtdrzenie sig tej samej litery (np. ab i be) ozmacza, ze
nic stwicrdzono istotnych réznic migdzy tymi warto$ciami; denotation of significance for
mean differences in columns among any layers within as well as between the investigated
profiles. If at compared means the same letter is not repeated (e.g. ab; c; d) then the
values differ significantly from each other at @ = 0.05. Repetition of the same letter
(¢.g. ab and be) shows that no significant differences were found belween the means

Poréwnanic zawarto$ci masy organicznej w badanych profilach wykazalo, ze
byta ona istotnic mnicjsza w profilu przeksztatconym orka agromelioracyjng.
Tylko w warstwic 50-70 ¢m tego profilu nic stwierdzono istotnego zmniejszenia
sic zawartosci substancji organicznej w porownaniu z poszczegOlnymi warstwami
profilu o budowic naturalnej (tab. 1). Zawarto$§¢ masy organicznej w profilu
o budowic naturalnej wynosita §rednio 68,7%, natomiast w warstwach murszo-
wych (10-30, 30-50 i 50-70 cm) profilu przcksztatconego orka — §rednio 57,0%.
Ta zmiana zawartoSci substancji organicznej byfa spowodowana domieszkg piasku
luznego z podtoza mineralnego.

Zawartos¢ masy organicznej jest czynnikiem decydujgeym mic¢dzy innymi
o gestosci objgtodciowej 1 pojemnodei wodnej gleby. W celu pordwnania tych
whadciwosel migdzy badanymi profilami, niczaleznie od zawarto$ci substancji or-
ganicznej, przeprowadzono analizg regresji zaleznoSci ggstoSci objetosciow]
(rys. 1) oraz charaklerystycznych pojemnosci wodnych murszu (rys. 2) od zawar-
to$ci masy organicznej. Istotne statystycznic zaleznosel regresyjne ggstoSci i po-
jemnosci wodnych od zawartosci substancji organicznej, ktére mozna bylo opisa
réwnaniem jednej krzywej, niczaleznie od budowy profilu gleby (rys. 11 2), wska-
zuja na brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku réznicy wielkosci
przcobrazeni ggstosel objgtosciowej i charakterystycznych pojemnosci wodnych
utworu murszowcgo migdzy profilem o budowic naturalnej a profilem przeksztat-
conym orkg agromclioracyjna.
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Relationship between bulk density and organic matter content in naturally
layered profile and in profile transformed by agroreclamation matter

Tabela 2; Table 2

Srednia pojemnoéé wodna murszu w profilu o budowie naturalnej i przeksztatconym

orka agromelioracyjna

Mean water capacity of muck in naturally layered profile and in profile transformed

by agroreclamation ploughing

Charakterystyczne pojemnosci wodne odpowiadajace wartocei pF
- Warstwa Characteristic water capacities corresponding to pF volume

Profile Izzr);]e)l 0,0 0,2 2,7 42
Gl | P | et | S0 [l | P | wval | P
0-10 30,9 ab 3,1 56,6 a 4,1 415 a 5.4 20,6 b 31
10-20 823 a 22 60,5 a 33 456 a 27 21,7 ab 22
A 20-30 81,4 ab 22 61,2 a 4,8 46,3 a 49 24,0 ab 22
3040 81,7 a 28 60,2 a 6,0 46,1 a 7.2 254 ab 28
0-10 65,2 ¢ 10,6 365D 122 |1 275b 10,0 134 ¢ 10,6
10-30 77,5 b 42 56,5 a 59 423 a 45 22,0 ab 42
B 30-50 80,0 ab 33 5§79 a 4.8 431 a 45 239 ab 33
50-70 79,8 ab 34 57,1 a 45 42,6 a 4,9 25,5 a 34

A profil naturalny; natural profile

B profil przeksztalcony orka; profile transformed by ploughing
SD odchylenie standardowe; standard deviation

a, b c ..

interpretacja istotnosci réznic jak w tab. 1; interpretation of significance of differences as
in Tab. 1
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Mozna zatem stwierdzi¢, ze w warunkach glebokicgo obnizenia poziomu
wody gruntowej proces fizycznych przeobrazen masy organicznej po rekultywacyi
gleby przebiegat przez okoto 20 lat z podobnym nasileniem w obu profilach, nie
powodujac miedzy nimi istotnego zréznicowania podstawowych wlasciwodci fi-
zyczno-wodnych utworu murszowego. Taki przebieg przeobrazen masy organicz-
nej uwarunkowany byt giéwnie dwoma czynnikami — pelnym natlenieniem gleby
1 brakiem frakcji koloidalnych w utworze mineralnym podioza. W warunkach gle-
bokiego potozenia zwierciadla wody gruntowej w profilu przeksztalconym orkg
agromclioracyjna, mimo przemieszezenia cz¢Sci masy organiczne] w glebsze
warstwy, gleba, podobnie jak w profilu o budowie naturalnej, byta w peini natle-
niona. Nie wystgpit wige gldwny czynnik ograniczajacy proces przcobrazen subs-
tancji organicznej — nicdotlenienie gleby. Domicszka piasku luZnego z mineralne-
go podioza takze nie miata znaczacego wplywu na proces przeobrazen substancji
organicznej, poniecwaz brak znaczacej iloSci mineralnej frakeji koloidalnej w tym
utworze, ograniczyt tworzenie si¢ komplekséw mineralno-organicznych. Wykaza-
ne istotne roznice migdzy zawarto§ciy masy organicznej, gestodcia objgtosciowa
1 pojemno$ciami wodnymi poszezegdlnych warstw w obrebic profilu przeksztatco-
nego orka agromelioracyjna oraz mi¢dzy badanymi profilami byly wige gléwnic
rezultatem czgdciowego wymicszania murszu z utworem mineralnyni.

Tabcela 3; Table 3

Zdolnosci retencyjne warstwy organicznej
Organic layer water holding capacity

Objetosé porow; Pore volume
L (dm*m-)
Profil Warstwa Objetosé murszu
Profile Layer Muck volu’mc makropory mCT/,()p().l‘)l/. mikropory
(cm) (dm*m=) macropores mesopores micropores
(PF0-20) | gru | PRU [ (PF>42
A 045 450 117 60 162 107
0-10 100 27 10 27 14
B 10-75 400 88 58 136 93
0-75 500 115 68 163 107
A - profil o budowie naturalnej; naturally laycred profile
B - profil przeksztalcony orky; profile translormed by ploughing

ERU - efcktywna retencja uzyteczna (pF 2,0-2.7); readily available water capacity (pl 2.0-2.7)
PRU - potencjalna retencja uzyteezna (pF 2,0-4,2); totally available water capacity (pF 2.0-4.2)

Nicjednorodna, warstwowa budowa oraz zréznicowanic whasciwoscei fizycz-
no-wodnych poszcezegdlnych warstw profilu przeksztatconego orka agromelioracyj-
na [MiaTKOWwsK1, CIESLINSKI 1996) utrudniaja ocene zdolnosci retencyjnych catego
profilu. Potencjalng i efektywng retencj¢ profili gleb wyznaczono dla rzeczywis-
tych §rednich zawartosei substancji organicznej, obliczajac charakterystyczne po-
jemnosei wodne gleby z réwnai regresji (rys. 2) z uwzglednienicm przyrostu objg-
tosci gleby spowodowanym wymiceszaniem masy organiczne] z piaskicm luznym.
W profilu przuk@ztakonym orka przyj¢to, ze warstwa powicrzchniowa (0-10 cm)
powstata z wymieszania murszu z piaskicm w stosunku 1 : [ oraz, zc w warstwic
10-75 ¢m pionowe rozmieszezenie masy organicznej byto réwnomicrne. Pominig-
to wiclko$¢ retencji w warstwach piasku luZnego, ktory charakteryzowat sic
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matymi zdolnoSciami retencyjnymi. Z danych zawartych w tabeli 3 wynika, ze
potencjalna (PRU) i efektywna (ERU) retencja uzyteczna catego profilu nie
zmienily si¢ znaczgco po wykonaniu orki agromelioracyjnej. Nieco gorsze zdol-
nosci retencyjne warstw organicznych, z powodu domieszki piasku luZnego,
w profilu przeksztalconym orka agromelioracyjna (tab. 2), zostaly skompensowa-
ne przyrostcm objctosci gleby w tych warstwach (tab. 3).

Whioski

1. Zmiany gestodci objgtosciowej, zawartosci masy organicznej i charakterys-
tycznych pojemnosci wodnych murszu w profilu przcksztalconym orkg agro-
melioracyjng, w poréwnaniu z profilem o budowie naturalnej, byly
spowodowane gléwnie domieszka piasku luznego z podtoza mineralnego.

2. Brak istotnego zrdznicowania przebiegu zaleznoSei regresyjnych gestosci
oraz pojemno$ci wodnych gleby w zalezno$ci od budowy profilu gleby,
okreslonych po okoto 20 latach od rekultywacji, wskazuje, ze proces przeo-
brazen fizycznych utworu murszowego w tym okresie zachodzit niezaleznie
od budowy profilu.

3. Przebudowa profilu przy pomocy orki agromelioracyjnej nie spowodowata
zasadniczych zmian efektywnej 1 potencjalnej retencji uzytecznej warstw
organicznych gleby, w poréwnaniu z profilem o budowie naturalnej. Nieco
gorsze whasciwosci retencyjne warstw organicznych w profilu po orce agro-
melioracyjnej, spowodowane domieszka piasku luznego, zostaly skompen-
sowane przyrostem catkowitej objetosel gleby w tym profilu.

4. Biorac pod uwage fakt, ze wykonanie orki agromelioracyjnej umozliwiato
rekultywacje, ochrong przed pozarem i erozja wietrzng gleby oraz rolnicze
zagospodarowanie 1 trwale uzytkowanie fakowe lub takowo-polowe zdegra-
dowancgo sicdliska, zabicg ten mozna zaleca¢ do rekultywacji plytkich gleb
organicznych silnie zagrozonych degradacja i zniszczeniem z powodu glebo-
kiego 1 trwalcgo odwodnicnia.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wiasciwosci fizyczno-wod-
nych gi¢gboko odwodnionej plytkiej gleby torfowo-murszowej Mtllicl zrekultywo-
wanej przy pomocy orki agromelioracyjnej. OkreSlono wiasciwosel fizyczno-
wodne murszu w profilu o budowie naturalnej i przeksztalconym orkg w okresie
11-20 lat od momentu jej wykonania. Stwierdzono, Ze istotne réznice w
zawartosci masy organicznej i ggstosci objgtosciowej murszu pomicdzy warstwami
profilu o budowic naturalnej i przeksztalconego orka agromelioracyjng byly
powodowane wymieszaniem murszu z podlozem mineralnym. Analiza regresji
wykazata, ze wiasciwosci fizyczno-wodne murszu o takicj samej zawartosci masy
organicznej byly w obu badanych profilach podobnc. Dowodzi to, z¢ budowa
profilu glebowego nie miata wptywu na proces przeobrazef fizycznych substancji
organicznej w warunkach glebokiego odwodnienia.
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PHYSICAL AND WATER PROPERTIES OF A LONG-DRAINED
SHALLOW ORGANIC SOIL TRANSFORMED
BY AGRORECLAMATION PLOUGHING

Zygmunt Miatkowski, Janusz Turbiak
Regional Research Center in Bydgoszez,
Institute for Land Reclamation and Grassland Farming, Falenty

Key words:  physical and water properties, organic soil, agrorcclamation ploug-
hing, reclamation

Summary

Results of studies concerning physical and water properties of a deeply
drained shallow peat-muck soil Mtlllcl reclaimed by agroreclamation ploughing
arc presented in the paper. Physical and water properties of muck were deter-
mined 11-20 years after the ploughing. It was found that significant differences
in organic matter content and bulk density of muck between the layers of
naturally layered profile and the profile transformed by agroreclamation
ploughing resulted from mixing the muck with mineral substratum. Regression
analysis showed that physical and water propertics of muck with the same
organic matter content were similar in both studied profiles. It proves that under
the conditions of deep drainage the soil profile structure did not affect the
process of organic matter physical transformations.
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